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Prufungsarrtrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
(Sfe Viertakt-Rotationsmotor 



Viertakt- Rotatfonsmotof , der getrennte Kompresstons- und 
Expansionsraume aufwetst und bei dem das komprimierte 
Gas vor EInfQhrung in den Verbrennungsraum durch einen 
Wasserdampfkondensator gefuhrt wW. Die Trennung der 
Kompressions- und Expansjonsraume erfokjt durch einen auf 
der Antriebswefle sitzenden Rotor, dessen Innenraum hohl ist 
und einen TeH der Kompressionsrauroe bOdet. Die Verbron- 
nung des Gasgemisches flndet in einer Vorkammer start. 
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Vi er takt-Rota tionsmotor 



Paten tanspruche 



Viertakt-Rota tionsmotor mit einem mit seiner Innenwand und 
o: nander gegenuberliegenden Seitenwanden einen ovalen, symmetri- 
schen Arbeitsraum def inierenden AuBengehause, mit einem im Ar- 
beitsraum mit einer Abtriebswelle drehbaren Rotor, der mit sei- 
nom AuBenumfang in der kurzen Symmetrieachse des Arbeitsraumes 
an zwei in bezug nuf die Abtriebswellenachse gegenuberliegenden 
Stellen abdichtend an der Gehauseinnenwand anliegt und den Ar- 
beitsraum in zwei annahernd gleich grofle Teilraume unterteilt, 
mit wenigstens einem zu jedem Teilraum fUhrenden Gas-EinlaB und 
mxu einem aus jedem Teilraum herausf uhrenden Gas-AuslaB, mit 
ZCr.d- und Brennstof f zuf uhreinrich tungen im Bereich jedes Gas-Ein- 
Usses und mit wenigstens drei in gleichen Umf angsabstSnden an- 
nahernd radial zur Abtriebswelle verschiebbaren Schiebern im Ro- 
tor, deren Radialbewegungen durch Kurvenbahnen steuerbar sind, 
^adurch gekennzeichnet, daB der Rotor 
;35) ein geschlossener Hohlzylinder ist, dessen Innenraum durch 
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ein nach auflen offenes, stationares und hohles Innengehause (38) 
und die nach innen ragenden und auf dem Innengehause (38) auf- 
sitzenden Schieber (37a, b, c) in voneinander getrennte Gaskom- 
pressions- (K) und Gasansaugkammern (S) unterteilt wird, und 
daB die Gaskompressionskammern mit den Gas-Einl assen (24, 25) 
vorgeschal teten, taktweise verschlieflbaren Vorverbrennungskam- 
mern (26a, 26b, 27a," 27b) verbindbar sind. 

2. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl im Verlauf von zu den Vor- 
verbrennungskammern fuhrenden Verbindungslei tungen (10, 11) fur 
das komprimierte Frischgas wenigstens ein Verdampfer (3), ein 
Druckspeicher und ein Drosselventil (5) angeordnet sind. 

3. Viertakt-Rotationsmotor nach einem der Anspriiche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zu jedem 
Veilraum (A, B) zwei parallel zur Abtriebswellenachse (6) ne- 
beneinanderliegende Gas-Einlasse (24a, 24b, 25a, 25b) fuhren 
und dafl jedem Gas-Einlafl eine getrennte Vorverbrennungskammer 
(26a, 26b, 27a, 27b) vorgeschal tet ist, derart, daB jeder leil- 
raum ' A, B) aus den beiden ihm zugeordneten Verbrennungskammern 
jeweils wechselseitig beauf schlagbar ist. 

4. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Rotor 135) 
einen H-formigen Querschnitt besitzt und mit scheibenformigen 
Seitenwanden i44, 43; im AuBengehause (7) gefiihrt und mit einer 
Seitenwand (44) fliegend auf der Abtriebswelle (6) befestigt ist, 
und daB die andere Seitenwand (43) des Rotors »'35) auf dem nach 
auflen offenen Ausgang (9) des Innengehauses (38) drehbar gelagert 
(42) ist. 

5. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Innengehause 
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(38) in der AuBenumfangsforra dem Arbeitsraum (20) gleich 1st, 
eine innere PUhrungsbahn fdr die Schieber definiert und in der 
langeren Symmetrieebene die Innenwand des Rotors (35) in zwei 
gegenOberliegenden Bereichen (39) berUhrt, daB das InnengehSu- 
se (38) mit dem AuBengehSuse (7) drehfest verbunden ist (Verzah- 
nung (51), daB der Ausgang als Ansaug6f f nung fUr Frischgas und 
zur DurchfUhrung der Verbindungsleitungen (10, 11) fttr kompri- 
miertes Frischgas ausgebildet ist, und daB im Innengehause (38) 
benachbart zu den Bertihrungsbereichen (39) mit der Innenwand 
des Rotors jewel Is zwei Durchgangsdff nungen (40a, 40b, 41a, 41b) 
zu den Karamern (S, K) ausgebildet sind, von denen die zu den 
Kammern (K) fQhrenden an die Verbindungsleitungen (10, 11) an- 
geschlossen sind. 

6. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 5, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB die Durchgangsdff nungen 
(40a, b, 41a, b) im Innengehause (38) annShernd parallel zur 
Abtriebswellenachse verlaufende Schlitze Oder mehrere Bohrungen 
sind. 

7. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen den Komp res s ions- 
kammern (K) und den Verbindungsleitungen (10^ 11) RUckschlag- 
ventile (53) angeordnet sind. 

8. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB in jeder Vorverbrennungs- 
kammer (26a, 26b, 27a, 27b) ein EinlaBventll (29) und eln die 
Verbindung zum Teilraum (A, B) tiberwachendes AuslaBventil an- 
geordnet 1st, und daB die Ventile, vorzugsweise mit Ventiluber- 
schneidung, wechselseltig betatigbar sind. 

9. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB in jeder Vorver- 
brennungskammer Zund- und Brennstoff zuf uhreinrichtungen (32, 33) 
angeordnet sind. 
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10. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 1 bis 9, d a - 
durch gekennzeichnet, daB in den Seiten- 
wanden (43, 44) des Rotors (35) radial e Ftihrungsschlitze (45, 

46) fur die Endabschnitte der an der Innenwand (22) des Arbeitsrau- 
mes (20) und der AuBenwand des Innengehauses (38) gefuhrten Schie- 
ber (37a, b, c) ausgebildet sind. 

11. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 1 bis 10, d a - 
durch gekennzeichnet, daB in den Beriih- 
rungsbereichen des Rotors (35) mit der Innenwand (22) des Ar- 
beitsraumes (20) (Berelche 21) und der Rotor innenwand mit dem 
AuBenumfang des Innengehauses (38) (Bereiche 39) Dichtleisten 
angeordnet sind. 

12. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 1 bis 11, d a - 
durch gekennzeichnet, daB die Seitenwand 
(43) am Zylinderk8rper des Rotors (35) losbar (Bef estigungsmit- 
tel • 50) befestigt ist. 

13. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 1 bis 12, d a - 
durch gekennzeichnet, daB in jeder Vor- 
verbrennungskammer (26a, b, 27a, b) ein Schniif felventil (34) 
angeordnet ist. 

14. Viertakt-Rotationsmotor nach Anspruch 1 bis 13, d a - 
durch gekennzeichnet, daB vor jedem Ein- 
laBventil (29) zpr Vorverbrennungskammer eine willkUrlich be- 
tatigbare Drosselklappe (31) angeordnet ist. 

15. Viertakt-Rotationsmotor nach einem Oder mehreren der vorheri- 
gen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Volumen des Expansionsraumes (A, B) groBer als der Kom- 
pressionsraum (K, S) ausgebildet ist. 
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16. Betriebsweise fOr einen Viertakt-Rotationsmotor gemSB den 
AnsprQchen 1 bis 15 f dadurch gekennzeich- 
n e t , daB bei elner Drehbewegung des Rotors Frischgas ins 
Innere des Rotors angesaugt und in den inneren Kompressionskam- 
mem verdichtet und dabei erhitzt wird, daB das erhitzte kom- 
primierte Frischgas im Verdampfer abgekdhlt und roit Wasserdampf 
versetzt wird, daB abgekilhltem und mit Wasserdampf versetztem 
Frischgas in den Vorverbrennungskammern Brennstoff zugegeben 
wird, daB das ztindfShige Gemisch danach geztlndet wird, und daB 
das entzUndete Gemisch in einen im Teilraum gebildeten Expan- 
sionsraum hineinexpandiert und Ober den Rotor und den Jewells 
beaufschlagten Schieber ein Drehmoment in die Abtriebswelle ein- 
leitet und gleichzeltig aus dem in Drehrichtung da vorl iegenden 
Expansionsraum . Abgase ausschiebt. 

17. Betriebsweise nach Anspruch 16, gek ennzeich- 
net, durch eine adiabatische Kompression, die bei 
Erreichen des im Verdampfer herrschenden Druckes in eine poly- 
trope Kompression Obergeht und durch eine feochor ablaufende 
Verbrennung bzw. Expansion des gezUndeten Brennstof f-Gasgemi- 
sches. 

18. Betriebsweise nach den AnsprOchen 16 und 17, dadurch 
gekennzeichnet, dafl Ober eine 360° Drehung der 
Abtriebswelle bzw. des Rotors sechs Expansionstakte stattfinden, 
wobei das gezUndete Gemisch jeweils aus einer Vorverbrennungs- 
kammer hinter einen der am Gas-EinlaB vorbeipassierenden Schie- 
ber in eine gebildete Expansionskanuner hineinexpandiert, und daB 

bei dieser einen Umdrehung im Inneren des Rotors sechs Ansaug- 
und sechs (Compressions takte stattfinden. 
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Die Erfindung be tr if ft einen Viertakt-Rota tionsmo tor gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der DE-OS 2 330 854 ist ein Ro ta tionsmo tor bek a nnt, bei dem 
das AuBengehause einen Arbeitsraum begrenzt, der die Form zweier 
aneinandergesetzter Kreisabschni tte besitzt. In dem Arbeitsraum 
ist ein als Hohlzylinder ausgebildeter Rotor auf der Abtriebs- 
welle gelagert, wobei die Abtriebswellenachse im Schnittpunkt 
der Verbindungslinie der beiden Kreisabschni tt-Mittelpunk te und 
der Verschneidungslinie liegt. Im Rotor sind drei um jeweils 
120° versetzte, radial bewegliche Schieber beweglich gefiihrt, de- 
ren freie Enden an der Innenwand des Arbeitsraumes dichtend an- 
liegen. Der Rotor beruhrt die Innenwand des Arbeitsraumes in der 
kiirzeren Symmetrieebene und teilt den Arbeitsraum in zwei Teil- 
raume auf. Zu jedem Teilraum fuhrt ein durch einen Drehschieber 
uberwachter GaseinlaB, dem ein GasauslaB gegenuber liegt. Der 
bekannte Rota tionsmo tor ist zwar ohne Schwungrad betriebsbereit, 
da er uber keine Todpunkte verfCgt, jedoch ist die Leistungsaus- 
beute begrenzt und der Wirkungsgrad dem Wirkungsgrad herkommli- 
cher Hubkolben-Verbrennungsk raft-Mo toren nur unwesentlich iiberle- 
gen, nicht zuletzt deshalb, weil nur eine verhSl tnismaBig nied- 
rige Kompression des zundfahigen Gemisches erreichbar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe aigrunde, einen Viertakt-Rota tions- 
mo tor zu schaffen, der ohne eine Schwungscheibe zu benotigen ei- 
ne wesentlich hohere Leistungsausbeute bei deutlich gesteigertern 
Wirkungsgrad erzielen laftt, was mit einer optimalen Ausnutzung 
der im Brennstoff enthaltenen Energie, einer hohen Kompression 
und einem hohen Fullungsgrad in den Expansionsraumen bewirkt wer- 
den soli. 

Die gestellte Aufgabe wird erf indungsgemSB bei einem Viertakt-Ro- 
ta tionsmo tor der im Oberbegriff des Hauptanspruchs angegebenen 
Art durch die im kennzeichnenden Teil des Hauptanspruchs angege- 
benen Merkmale gel 6s t. 
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Der als Hohlzylinder ausgebildete Rotor 1st in seiner Masse ge- 
geniiber der bekannten Losung erheblich reduziert. Zudem wird 
sein Innenraum zum Ansaugen und Komprimieren des fUr die ver- 
brennung bestimmten Frischgases nutzbar, wobei das Innengehau- 
se gleichzeitig innere Fiihrungsbahnen fUr die im Rotor radial 
verschiebbaren Schieber bildet. Den Schiebern fallt eine doppel- 
te Aufgabe zu # da sie nicht nur den Expansionsdruck des geztin- 
deten Gemisches auf die Abtriebswelle zu Ubertragen haben, son- 
dern auch mit dem InnengehSuse beim Ansaugen und Komprimieren 
des Frischgases zusammenwirken. Bei dieser Ausbildung des Vier- 
takt-Rotationsmotors ergibt sich eine hone Abtriebsleistung 
trotz eines kompakten und kleinen Aufbaus. Die Verbrennung des 
aus dem komprimierten Frischgas und zugegebenem Brennstoff her- 
gestellten zUndfahigen Gemisches folgt bereits in entsprechend 
stromungsgiinstig ausgebildeten Vorverbrennungskammern, wShrend 
die eigentliche zur Arbeit nutzbare Expansion dann unmittelbar 
auf den Rotor bzw. die Schieber einwirkt und zur Arbeitsabgabe 
herangezogen wird. Die drei urn 120° versetzten Schieber unter- 
teilen die Teilraume des Arbeitsraumes in insgesamt fUnf Kam- 
mern, von denen jeweils zwei einander Uberschneidend fur die 
Expansion nutzbar sind. Aus zwei weiteren dieser Kammern wird 
das Abgas ausgeschoben, wShrend die fOnfte Kammer sozusagen ei- 
nen Leertakt ausfuhrt. Infolge dieser Aufteilung des Arbeitsrau- 
wes lassen sich bei einer 360° Umdrehung der Abtriebswelle ohne 
Schwierigkeiten sechs Expansions takte mit entsprechend vielen 
Ausschiebetakten durchfiihren, so daB der Rotationsmotor trotz 
nur einem Arbeitsraum und einem Rotor wie ein herkommlicher 
Zwolfzylinder-Hubkolbenmotor arbeitet, der bei 720° Kurbelwel- 
lendrehung 12 Expansions takte ausfuhrt. Bei dem erf indungsgemaGen 
Viertakt-Rotationsmotor finden allerdings die Ansaug- und Kom- 
pressions takte im Inneren des Rotors und die Arbeits- und Aus- 
puff takte am AuBenumfang des Rotors gleichzeitig statt. 

Eine zweckmaflige Ausf iihrungsf orm des Erfindungsgegenstandes gent 
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aus Anspruch 2 hervor. Mit dieser Ausgestaltung ISflt sich eine 
besonders wirkungsvolle und einen guten Gesamtwirkungsgrad er- 
gebende Verbrennung erzielen, da die Kompression der angesaug- 
ten Luft im Inneren des Rotors zunfichst adiabat ablSuft, bis der 
im verdampfer herrschende Druck erreicht ist. Uber den Druckspei- 
cher str8mt die komprimierte Luft bzw. das koroprimierte Frisch- 
gas durch das Wasser im Verdampfer und von diesera uber das ein- 
stellbare Drosselventil in die Vorverbrennungskammern. Beim 
Durchstromen des Wassers im Verdampfer ktlhlt sich das erhitzte 
und komprimierte Prischgas auf die dem Druck im Verdampfer ent- 
sprechende Siede tempera tur ab, wobei gleichzeitig eine entspre- 
chende Menge des Wassers verdampf t wird. Das durch die erzwunge- 
ne Abkuhlung verringerte Volumen des Frischgases wird durch ei- 
ne entsprechende Dampfaufnahme kompensiert. Diese Zwischenkuhlung 
erlaubt sehr hohe VerdichtungsdrOcke, ohne den Motor thermisch 
zu iiberlasten Oder die ZOnd tempera tur des Brennstoffes zu Uber- 
schreiten, wodurch anderenfalls ungewollte Selbstztindungen ein- 
treten konnten. Der adiapatische Kompressionsverlauf der bei Er- 
reichen des im Verdampfer hertfschenden Druckes in einen polytro- 
pen Kompressionsverlauf Obergeht, fUhrt jedoch zu dem Vorteil, 
daB im Arbeits- oder ProzeBdiagramm des Motors eine groBere Ge- 
samtflache und damit mehr Arbeit erreicht wird, als im herkomm- 
lichen Viertak t-Kreisprozefl. Mit dem Drosselventil laBt sich der 
Kompressionsdruck bzw. der Verdampferdruck einfach regeln. 

Eine weitere, zweckmSflige Ausfiihrungsform der Erfindung geht 
aus Anspruch 3 hervor. An sich v/ilrde es ausreichen, jedem Teil- 
raum des Arbei tsraumes eine Vorverbrennungskammer zuzuordnen, 
Durch die Anordnung von jeweils zwei nebeneinander liegenden Vor- 
verbrennungskammern, die wechselweise gefUllt werden und in de- 
nen die ZUndung jeweils abwechselnd erfolgt, lassen sich trotz 
hoher moglicher Drehzahlen des Rotors niedrige Frequenzen fUr 
die SchlieBorgane der Vorverbrennungskammern erzielen. Jede Vor- 
verbrennungskammer ftUlt den an ihr vorbei wandernden Expansions- 
raum nur jedes zweite Mai. 
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EIne weitere, zweckmSflige Ausfuhrungsform der Erfindung ist in 
Anspruch 4 angegeben. Mit dieser Ausbildung des Rotors wird ei- 
ne sichere Abdichtung der Expansions- und KompressionsrUume zu 
den Seitenteilen des AuBengehSuses hin erzielt.. Zudem last sich 
ein solcher Rotor mit technisch geringem Aufwand sehr prSzise 
herstellen. Mit seinen SeitenwSnden findet er eine einwandfreie 
Fuhrung im Auflengehause. 

Wichtig sind ferner die gemSfl einem weiteren Gedanken der Erfin- 
dung in Anspruch 5 angegebenen Merkmale. Die in dem Rotor ver- 
schieblich gelagerten Schieber stUtzen sich mit ihren inneren 
Enden auf dem InnengehSuse ab, das eine zum AuOengehSuse kon- 
forme FUhrungsbahn bildet. Die BerUhrungsbereiche zwischen dem 
AuBenumfang des Innengehauses und der Innenwand des Rotors und 
die in das Innere des Rotors bis auf das InnengehSuse ragenden 
Schieber unterteilen den gebildeten Raum zwischen dem Innenge- 
hMuse und dem Rotor im Kompressions- und AnsaugrSume, deren Vo- 
lumina beim Umlauf des Rotors standig wechseln. In den Ansaug- 
kammern wird das Volumen zunSchst stSndig vergrSflert, wobei Frisch- 
gas durch die Durchgangsof fnungen aus dem Inne-ren des Innenge- 
hauses angesaugt wird. Sobald der darauffolgende Schieber die bis 
dahin zur Zufuhrung des Frischgases dienende Durchgangsoff nung 
Uberfahren hat, wird das Volumen dieser Kammer verkleinert, so 
dafi sie als Kompressionskammer arbeitet. Das Volumen wird prak- 
tisch bis auf Null verringert, wobei allerdings gegen Ende die- 
ser Bewegung das komprimierte Frischgas durch die dann mit der 
Kammer verbundene Durchgangsof f nung durchgepreflt und in die Ver- 
bindungsleitung zum Verdampfer gefOhrt wird. Jeder Schieber ar- 
beitet wahrend einer vollen Umdrehung zweimal als sowohl das An- 
saugen als auch das Komprimieren bewirkendes Element, so daB 
sich infolge dreier angeordneter Schieber insgesamt sechs An- 
sa ug- und sechs Kompressions takte ergeben. 

Ein besonders guter Gasdurchsatz, auch bei hSheren Drehzahlen, 
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ergibt sich bei einer Ausbildung, wie sie Anspruch 6 erlSutert. 

Es hat sich ferner als zweckmaflig erwiesen, eine Ausgestaltung 
zu wahlen, wie An&pruch 7 sie angibt. Die RGckschlagventile im 
Bereich der das komprimierte Frischgas zum Verdatnpfer fUhrenden 
Durchgangsoffnungen offnen erst dann, wenn der Kompressionsdruck 
den im Verdampfer herrschenden Oruck Oberwunden hat. Auf diese 
Weise wird ein Zuriickdrtlcken bereits koroprimierten Frischgases 
in die KompressionsrSume verhindert, was einen Bewegungswider- 
stand fUr den Rotor bedeuten wilrde. 

ZweckmSfligerweise sind die Vorverbrennungskammern in der in An- 
spruch 8 angegebenen Art und Weise ausgebildet. Die Ventile kon- 
nen am einfachsten herkommliche Tellerventile sein, die sich 
durch grofle Standf estigkeit, gute Einstellbarkeit und ihre Ro- 
bustheit auszeichnen. Die Ventiluberschneidung soil insbesonde- 
re dann stattfinden, wenn die beiden Ventile einer Vorverbren- 
nungskammer geschlossen sind und das ztlndfShige Gemisch geziin- 
det wird. Das AuslaBventil zum jeweiligen Expansionsraum soli 
erst dann offnen, wenn die Verbrennung auch in die entlegensten 
Ecken der Vox-verbrennungskammer vorgedrungen ist. 

Zweckmaflig ist ferner, wenn die in Anspruch 9 gegebenen Merkmale 
gegeben sind. Gunstig ist dabei, wenn die Brennstof f zuf unrein- 
richtung von einem Einspritzventil geblldet wird, das den Brenn- 
stoff bei geoffnetem EinlaBventil unmittelbar in die Vorverbren- 
nungskammer einspritzt, wobei zweckmaBigerweise die Zundeinrich- 
Lungen innerhalb der Vorverbren nungskammer und in etwa in Strahl- 
richtung aus dem Einspri Lzventil angeordnet sind. 

Eine weitere, wichtige MaBnahme geht aus Anspruch 10 hervor. Da 
unter Umstanden die FUhrung der Schieber im Rotor nicht ausrei- 
chen wiirde, urn die doppelseitige Belastung der Schieber einwand- 
frei aufzunehmen, stutzen radiale FOhrgngsschlitze in den Sei- 
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tenwSnden des Rotors zumindest die Endabschnitte der Schieber 
noch zusatzlich. Gleichzeitig werden in diesen FOhrungsschlit- 
zen zusatzliche WarmeObergangsbereiche zwischen den Schiebern 
und den massiven Seitenwanden des Rotors geschaffen, die der 
Temperaturverteilung im Inneren des Motors zugute kommen. 

Eine weitere, zweckmSflige MaBnahme nennt Anspruch 11. in diesen 
Bereichen kann es zweckmSflig sein, aus Standfestigkeitsgriinden 
zusStzliche und an sich bekannte Dichtleisten vorzusehen* 

Herstellungs- und montage technisch ergeben sich bei der Ausfuh- 
rungsform gemSfl Anspruch 12 Vorteile, da bei elnem einstttckig 
ausgebildeten Rotor Schwierigkeiten hinsichtlich der Einbringung 
des Innengehauses vorlSgen. 

Weitere, zweckmSflige Merkmaie gehen aus den UnteransprUchen 13 
und 14.hervor. Diese Merkmaie sind im Hinblick darauf wichtig, 
dafl der erf indungsgemSfle Rotationsmotor im Schiebebetrieb oder 
mit Motorbremsung betrieben wird, d.h. dafl eine Brennstoff zu- 
fuhr unterbleibt und keine Zundung erfolgt, wobei zusfitzlich 
die Drosselklappen verschlossen werden, um an der Abtriebswelle 
ein gewUnschtes Bremsmoment zu erhalten. Da jedoch dann gefShr- 
liche Unterdrucke, insbesondere in den Vorverbrennungskammem 
auftreten wUrden, sind die SchnUff elventile erforderlich, die 
bei Auftreten eines bestimmten Unterdrucks AuBenluft einstrcmen 
lassen und Beschfidigungen vermeiden. Im Druckspeicher wird durch 
Druckerhohung die Bremsenergie gespeichert, um spfiter als zusStz- 
liche Energie abgerufen zu werden. 

Es hat sicher ferner als recht vorteilhaft erwiesen, den Gegen- 
stand geraafl Anspruch 15 auszubilden. Diese Ausbildung bietet sich 
geradezu an, weil der Kompressionsraum in die innere und die Ex- 
pansionsraume in die Suflere Zone des Gehauses untergebracht sind. 
Diese Maflnahme bewirkt einen niedrigen Auspuffdruck und niedrige 
Temperatur im Auspuff und damit 1st eine bessere Ausnutzung der 
inneren Energie des Arbeitsmittels gegeben. 

GemaB den UnteransprUchen 16, 17 und 18 wird eine zweckmSflige 
Betriebsweise des erfindungsgemSBen Rotationsmotors hervorgeho- 
ben. Bei der Betriebsweise gemafl Anspruch 16 ist erkennbar, dafl 
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eine Schwungmasse wie ein Schwungrad uberfliissig wird, da der 
Rotor keinen Totpunkt zu uberwiiden hat, sondern sich standig 
im Gleichgewicht befindet. Der nennenswert angehobene Gesamt- 
wirkungsgrad des Motors resultiert u. a. aus der Betriebsweise 
gemSS Anspruch 17. Durch die anfangs adiabatische Kompression des 
Frischgases und durch die isochor ablaufende Verbrennung bzw. Ex- 
pansion des gezOndeten Brennstoff-Gasgemisches ISflt sich im Dia- 
gramm des Kreisprozesses fur diesen Motor eine grofiere Arbeits- 
flache erzielen, als bei herkbmmlichen Viertakt-Motoren. Durch 
die ZwischenkUhlung und Dampf auf nahme des erhitzten und kompri- 
mierten Frischgases werden au3erordentlich hone Verdichtungs- 
driicke und ein besonders grofler FUllungsgrad der Vorverbrennungs- 
kammer erreicht, ohne dafl der Motor thermisch besonders belastet 
wOrde Oder die SelbstzOndtemperatur des Brennstoff s Uberschritten 
wSre. Die niedrige Temperatur des in der Vorverbrennungskammer 
mit Brennstoff vermischten Frischgases fUhrt auch zu einer ver- 
nal tnismaflig niedrigen End temperatur bei der Verbrennung bei re- 
lativ hohem Druck. Dazu kommt, dao der im Verdampfer aufgenomme- 
ne Wasserdampf bei der Verbrennung in der Vorverbrennungskammer 
in Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten wird und der freige- 
setzte Wasserstoff einen zusatzlichen Brennstoff bildet, zu des- 
sen Verbrennung gleichzeitig auch der freigesetzte Sauerstoff 
nutzbar ist. Bei der Expansion und nach dem Offnen des Auslaflven- 
tiles der Vorverbrennungskammer strbmt das Druckmedium mit sehr 
hohem Druck hinter dem Schieber in den Expansionsraum, wobei zu- 
nachst der Schieber noch sehr wfeit in den Rotor hineingeschoben 
stent, so daft seine Belastung auf einer verhSl tnismaflig kleinen 
Flache aufgenommen wird. Erst mit for tschrei tender Expansion und 
damit abnehmendem Druck gelangt der Schieber weiter aus dem Ro- 
tor heraus und bietet eine grofiere Arbeitsf ISche fUr das expan- 
dierende Arbeitsmi ttel dar. Dies bedeutet, daft alle Schieber 
verhSltnismSftig gleichmSBig belastet werden, weil sie ihrer Le- 
bensdauer und ihrer Standfestigkeit zugute kommt. 

Gemafl Anspruch 17 wird jeder beim Vorbeilaufen eines Schiebers 
an einem Gaseinlafl sich bildende Expansionsraum zur Arbeitslei- 
stung herangezogen, so daB der Motor wie ein Zwolf zylinder ar- 
beitet und bei einer 360° Drehung des Rotors sechs Expansions- 



- 13 - 



- 13 - 



3108087 



und sechs Ausschiebetakte stattfinden, da jeder Schieber zwei- 
mal einen Expansions takt unterworfen wird und dabei gleichzei- 
tig einen Ausschiebetakt ausfiihrt. SelbstverstSndlich ist es 
auch moglich, jeweils nur eine Vorverbrennungskammer anstelle 
der paarweise angeordneten Vorverbrennungskamraern vorzusehen 
und jeden Schieber nur bei Jedem zweiten Vorbeipassieren an ei- 
nem GaseinlaB einem Expansions takt zu unterwerfen. Dann arbei- 
tet der Motor wie ein Sechszylindermotor. Bei der zuerst genann- 
ten Betriebsweise, die die paarweise Anordnung von Vorverbren- 
nungskammer n erfordert, lSflt sich der Rotationsmotor auch nach 
dem Prinzip der "Zylinder-Abschal tung" betreiben, wonach er bei 
geringem Leistungsbedarf pro 360° Drehung nur mit drei Expan- 
sionstakten arbeitet, wShrend bei hiSherem Leistungsbedarf und 
hoheren Drehzahlen mit sechs Expansions tak ten pro 360° Drehung 
gearbeitet wird. 

Eine AusfUhrungsform der Erfindung wird nachstehend anhand der 
Zeichnung naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schema eines Viertak t-Rotationsmotors mit ssinen Ne- 
benaggrega ten , 

Fig. 2 einen Planschnitt durch den Rotationsmotor von Fig. 1, 
Fig. 3 einen Achsschnitt in der Ebene III-III von Fig. 2 und 
Fig. 4 einen urn 90° gegenuber dem vorigen gedrehten Achs- 
schnitt in der Ebene IV- IV durch den Rotationsmotor von 
Fig. 2. 

In Fig. 1 ist eine Verbrennungskraf tmaschine 1 schematisch ge- 
zeigt, deren Kernstuck ein Rotations-Verbrennungsmotor 2 ist. 
Als Nebenaggregat ist dem Motor 2 ein Verdampfer 3 sowie ein 
KOhlwasser- und Verdajnpferwasserbeh&lte^ 4 zugec,rdflftt, Dem Ver- 
dampfer 3 ist ein einstellbares Drosae^ventil *5 nachgeschal tet. 
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Aus dem Rota tionsmo tor 2 fiihrt eine Abtriebswelle 6 heraus die 
zu einem herkommlichen Getriebe Oder einer Kupplung (nicht dar- 
gestellt) fiihrt. Der Rota tionsmo tor 2 verfiigt Uber ein Auflenge- 
hause 7, an dem ein Ansaugelement 8 tiber einen Ausgang 9 befe- 
stigt ist. Aus. dem Inneren des Rota tionsmo tors 2 fuhren durch 
das Ansaugelement 8 zwei Verbindungslei tungen 10 und 11 fur kom- 
primiertes Prischgas in einen am Verdampfer 3 befestigten Druck- 
speicher 52, wahrend der Verdampfer 3 mit dem Drosselventil 5 
iiber eine Verbindungslei tung 12 verbunclen ist. Aus dem Drossel- 
ventil 5 fuhren weitere Verbindungslei Lungen 13, 14 zu Kopftei- 
len 15, 16, in denen Vorverbrennungskammern enthalten sinri, die 
uber die Hosenrohre am Ende der Lei tungen 13, 14 befullbar si no. 

Aus dem Kuhlwasserbehal ter 4 fuhren Leitungen 17, 18 in den Ver- 
dampfer 3. Es ware auch denkbar, daB der Verdampfer 3 umnittel- 
bar aus dem Kuhlwasserkreislauf des Rota tionsmo tors tiber eine 
Lei tung 17* mit unter Druck stehendem und aufgeheiztem Wasser 
versorgt wird. Der Kuhlwasserkreislauf des Rota tionsmo tors 2 kann 
jedoch auch uber Leitungen 60 an den KUhlwasserbehal ter 4 ange- 
schlossen sein. Unabhangig vom eigentlichen Kuhlwasserkreislauf 
des Rota tionsmo tors 2 kann auch eine getrennte Versorgung fiir 
den Verdampfer 3 vorgesehen sein, der ja sta'ndig Wasser ver- 
braucht. 

Die Figuren 2, 3 und 4 verdeutl ichen den inneren Aufbau des Ro- 
ta tionsmo tors 2 in unterschiedl ichen Ansichten und Schnitten. 
Das AuBengehause 7 des ."tota tionsmo tors 2 enthalt innen elUpsen- 
formig verlaufende Wande 19, die einen annShernd elliptischen 
Arbeitsraum 20 definieren, dessen kurzere Symmetrieachse die 
Innenwand 22 entlang der Linien 21 schneidet. Beiderseits der 
Symmetrieebene bzw. der Linien 21 ist je ein Teilraum A, B ge- 
bildet, der sichelf ormigen Querschnitt hat. Jeder Teilraum A, B 
besitzt einen GasauslaB 23 benachbart zu einer Linie 21 sov/ie 
zwei dem GasauslaB 21 gegenuberliegende Gaseinlasse 24a, 24b, 
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sowie 25a f 25b (Fig. 3). Jedem GaseinlaB 1st eine Vorverbren- 
nungskammer 26a, 26b und 27a f 27b vorgeschal tet, die jeweils 
paarweise in den Kopfteilen 15, 16 untergebracht sind. Jeder 
vbrverbrennungskammer ist im Kopfteil 15, 16 ein AuslaSventil 
28 zum Arbeitsraum 20 und ein Einlaflventil 29 zur Vorverbren- 
nungskammer&ugeordnet, wobei gekrUmmte EinlaBkanSle 30 an die 
in Fig. 1 darges tell ten Hosenrohre angeschlossen sind. Wahlwei- 
se betatigbare Drosselklappen 31 konnen die EinlaBkanale 30 ab- 
schlieBen. In den Kopfteilen 15, 16 sind ferner Brennstof f-Zu- 
fuhreinrichtungen 32, zweckmafligerweise Einspritzventile derart 
angebracht, daB ihre Strahlrich tung schrSg in die jeweilige Vor- 
verbrennungskanuner zielt. Den Vorverbrennungskammern gehoren zu- 
dem selbstSndige Zundeinrich tungen 33 an, die zweckmaBigerwei- 
se von ZUndkerzen gebildet werden. In Fig. 2 ist in der Vorver- 
brennungskarnmer 26a ein Schnuf felventil 34 angeordnet, dessen 
Zweck spSter erlautert wird. 

im Arbeitsraum 20 ist ein als Hohlzylinder ausgebildeter Rotor 
35 drehbar gelagert, der mit seinem AuBenumfang die Innenwand 
22 in den Bereichen 21 beruhrt und die beiden Teilraume A und 
B voneinander trennt. In radialen und jeweils urn 120° zueinan- 
der versetzten Schlitzen 36 im Rotor 35 sind Schieber 37a, 37b, 
37c gefUhrt, die sich mit ihren SuBeren Enden an der eine FUh- 
rungsbahn bildenden Innenwand 22 abstUtzen und mit ihren inne- 
ren Enden auf dem AuBenumfang eines im Inneren des Rotors 35 
angeordneten Innengehauses 38 abstutzen. Die Kontur des AuBen- 
umfangs des Innengeha'uses 38 ist in der Form dem Verlauf der In- 
nenwand 22 gleich, so daB die Schieber mit ihren beiden Enden 
stets dichtend zur Anlage gezwungen sind. Das Innengehause 38 
liegt in den Schni ttpunk ten seiner langeren Symmetrieebene, 
d.h. in den Bereichen 39 an der Innenwand des Rotors 35 an und 
bildet mit diesen zusammen zwei Kammern. Durch die inneren Ab- 
schnitte der Schieber 37a, 37b und 37c werden diese beiden Kam- 
mern in insgesamt vier bzw. funf Ansaug- und Kompressionskam- 
mern S, K untecteilt, deren Volumina sich bei einer Drehung des 
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Rotors 35 stets vergrofiern bzw. verkleinern. 

Benachbart zu dem Beriihrungsbereich 39 besitzt das Innengehau- 
se jeweils mindestens zwei Durchgangsof fnungen 40a, 40b und 41a, 
41b, welche eine Stromungsverbindung zwischen den Ansaug- und 
Kompressionskammern S, K und dem Inneren des Innengehauses 33 
herstelien. Vor den Durchgangsof fnungen 41a und 41b sitzen ab- 
gedichtet die Einlasse der Verbindungslei tungen 10, 11. 

Jede Durchgangsof f nung 41a und 41b wlrd im Inneren des Innenge- 
hauses 38 durch ein Ruckschlagventil 53 verschlossen, das zweck- 
maBigerweise so federvorgespannt ist, daB es erst bei einem be- 
stimmten Druck in der zugehorigen Kompressionskanuner K off net 
und komprimiertes Frischgas in die Verbindungslei tungen 10, 11 
zum Druckspeicher 52 bzw. Verdampfer 3 stromen laBt. 

Das Innengehause 8 ragt mit seinem hiilsenf ormigen Ausgang 9 aus 
dem AuBengehause 7 heraus und ist of fen, damit Frischgas ange- 
saugt werden kann und die Lei tungen 10, 11 herausgef iihrt werden 
konnen. Der Rotor 35 (Fig. 3, 4) ist im Querschnitt H-formig, 
wobei sein Hohlzylinder durch eine einstuckig angeformte Sei- 
tenwand 44 einerseits und eine mit Befestigungsmitteln 50 los- 
bar befestigte Seitenwand 43 verschlossen ist. Die Seitenwand 
43 umfaBt uber eine Drehlagerung 42 den Ausgang 9 des Innenge- 
hauses 38. Der Ausgang 9 ist uber eine Verzahnung 51 mit dem 
AuBengehause 7 bzw. einer dort angeschraubten AuBenwand 48 dreh- 
fest verbunden. Die Seitenwand 44 des Rotors 35 wird hingegen 
von einer weiteren AuBenwand 47 abgedeckt. Zwischen den Kopftei- 
len 15 und dem Umfangsbereich des AuBengehMuses und den AuBen- 
wanden 47 und 48 sind Distanzringe 54 eingesetzt. Bef estiguncs- 
elemente 49 spannen die AuBenwande 47, 48 gegen das AuBengehause 
fest. 

Die Schieber 37a, 37b, 37c sind langer als das Innengehause 38 
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breit ist. Ihre Endbereiche greifen in radiale Schlitze 45, 46 
in den Seitenwanden 44, 43 des Rotors 35 ein (siehe auch Fig. 2), 
wobei diese Schlitze in radial er Richtung langer sind a Is die 
Hone der Schieber, so daJ5 die Schieber sich radial ungehindert 
bewegen Jconnen, Das Innengehause 38 wird gegen die Seitenwande 
43 und 44 des Rotors 45 hin durch Seitenwande 55 und 56 abge- 
schlossen.. Aus Fig. 4 ist ein Sammelkorper 57 erkennbar, der 
die komprimierten Frischgase in die Verbindungsleitungen 10, 11 
leitet. Die langgestreck te Form des Sammelkorpers 57 resultiert 
aus der schlitzartigen Gestalt der Durchgangsof f nungen 41a, 41b. 

In der in Fig. 2 darges tell ten Drehlage des Rotors 35 untertei- 
len die Schieber 37a, 37b und 37c den Arbeitsraum 20 in insge- 
samt 5 Kanimern I bis V. 

Der Rotationsmotor arbeitet wie folgt: 

3ei einer in Richtung der Pfeile angedeuteten Drehung des Ro- 
tors 35 saugen die Schieber 37c und 37a gerade Frischgas an, wo- 
bei diese beiden Schieber- gleiehzeitig an ihrer Vorderseite das 
zuvor angesaugte Frischgas in den Kompressionskammern K kompri- 
mieren und durch die Schlitze 41a, 41b in die Leitungen 10, 11 
pressen. Von diesen stromt das Frischgas in Hen Druckspeicher 52, 
der bei Erreichen eines bestiromten Druckes eras komprimierte 
Frischgas in den Verdampfer 3 leitet. Dort wird das erhitzte 
und kompiiiniierLe Frischgas abgektihlt und mit Wasserdampf ver- 
setzt, bis es schlieBlich uber die Leitung 12 und das Drossel- 
ventil 5 und die Leitungen 13, 14 in den EinlaBkanalen 30 der 
Kopfteile 15, 16 unter hohem Druck bei gleiehzeitig niedriger 
'iemperatur ansteht. In der darges tell ten Drehlage des Rotors 
wurde in der Vorverbrennungskammer 26b bereits ein zundfdhiges 
Gemisch gezundeL und durch das geoffnete AuslaBventil 28 in der 
Expansionskammer II expandieren gelassen. Dieser Expansionstak t 
ist nahezu abgeschlossen. Das in der Kammer III befindliche Ab- 
gas vom vorherigen Expansionstakt wird bereits sukzessive ausge- 
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schoben. In der Fig. 2 hinten liegenden Vorverbrennungskammer 
26a (siehe Fig. 3) ist der Fullvorgang abgeschlossen. Die bei- 
den Ventile 28, 29 sind geschlossen und die ZUndung erfolgt. 
Die ZUndung erfolgt hier voreilend zu dem Zeitpunlct, an dem der 
Schieber 37a, der gerade im Begriff ist, aus der Kammer I die 
letzten Abgase auszuschieben, an den Gaseinlassen 24a, 24b vor- 
bei zu laufen. Bis zu diesem Zeitpunkt ist die Verbrennung bis 
in alle Ecken der Vorverbrennungskammer 26a vorgedrungen, so 
daB dann das AuslaBventil 28 der Vorverbrennungskammer 26a off- 
nen kann. Unmittelbar nach dem Vorbeilaufen des Schiebers 37a 
expandiert dann das Arbeitsmittel in die Kammer 5 hinein. Zu 
diesem Zeitpunkt hat das AuslaBventil 28 der Vorverbrennungs- 
kammer 26b geschlossen, wahrend das EinlaBventil 29 offnet und 
neues Frischgas einlaBt. 

In der unteren vorderen Vorverbrennungskammer 27b ward eben- 
falls gerade bei offenem EinlaBventil 29 Frischgas eingelassen. 
Aus der hinteren Vorverbrennungskammer 27a expandlert gerade 
das bereits vorher gezundete Gemisch in die Expansionskammer IV 
hinein, wofUr das AuslaBventil 28 geoffnet und das EinlaBventil 
29 geschlossen ist. Der Expansionsdruck schiebt den Schieber 37c 
in Uhrzeigerrichtung, wobei die Kammer V soweit verschoben ist, 
bis der Schieber 37a wiederum den GasauslaB 23 fUr einen neuen 
Ausschiebetakt freigibt. 

Durch die paarweise Anordnung der Vorverbrennungskammer ist auch 
bei hoher Rotordrehzahl genUgend Zeit fiir die Gaswechselvorgan- 
ge gegeben. Synchron mit den Expansions- und Ausschiebetakten 
im Arbeitsraum 20 bzw. dessen ftfnf oder vier Kammern I bis V 
bzw. I bis IV laufen die Ansaug- und Kompressionstakte fur das 
Frischgas im Inneren des Rotors 35 ab. Das beispielsweise in 
der Kammer V noch unter einem Restdruck stehende Abgas hat k ei- 
nen nennenswerten bremsenden EinfluB auf die Bewegung des Ro- 
tors 35, da zur gleichen Zeit zwei einander Uberlappende Expan- 
sions takte stattfinden. 
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Von den Gasauslassen ?3 konnen gesonderte Abgasf tfhrungen nach 
aufJen vorgesehen sein f so daB der Zwischenraum zwischen den 
Arbeitsraumwanden 19 und dem Auflengehause 7 zur Kuhlwasser- 
fiihrung benutzt werden kann. 
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